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摘要 :【 目 的】 食 卵 自 相 残杀 现象 常见 于 束 吕 中 ,业已 明确 取 食 同胞 孵 对 于 初 铸 球 RAKES OR 
食 非 同胞 卵 的 营养 价值 是 否 高 于 蚜虫 仍 存 争 议 。 本 研究 旨 在 明确 异 色 款 忠 Harmonia axyridis 在 幼 
虫 期 除 取 食 蚜虫 外 兼 捕食 非 同胞 卵 是 否 影响 其 峻 成 虫 的 生殖 表现 。【 方 法】 在 异 色 球 虫 幼虫 期 设 
置 3 PARA, BPR A SLA YF Rhopalosiphum padi( 对 照 )、 除 饲 喂 蚜 忠 外 还 分 别 给 各 龄 幼 
下 饲 喂 少量 非 同胞 卵 (分 散 食 卵 ) 以 及 除 饲 喂 是 贝 外 仅 给 高 龄 幼虫 饲 喂 较 多 非 同胞 卵 ( 集 中 食 卵 ) 
ULE Re RAL Kp aT A EAE 10 d 的 逐日 产 卵 量 和 卵 团 化 率 等 形态 和 生殖 特性 。【 结 
KR) FPR ALBEIT 下 内 成 末 体 型 大 小 无 显著 影响 ,对 照 、 分 散 食 稣 和 集中 食 卵 3 APPR ALE TF yE 
成 虫 身体 体积 分 别 为 92.30, 89.73 和 93.98 mm ; 饲 喂 处 理 对 肉 成 虫 产 卵 前 期 也 无 显著 影响 ,3 种 
饲 喂 处 理 下 上 峻 成 虫 产 卵 前 期 分 别 为 7.50, 7.74 和 7.70 di; 但 饲 喂 处 理 对 肉 贝 生殖 力 具 有 显著 影 
响 ,分 散 食 卵 处 理 与 对 照 无 显著 差异 ,羽化 后 10 d PRE IP Fo xt AF Rit FHP EDA A 185 和 205 
Hi ALE PE IP (88 粒 ) 比 对 照 或 分 散 食 卵 的 产 卵 量 显著 降低 ; 饲 喂 处 理 对 卵 敌 化 率 无 显著 影响 ,对 
照 , 分 散 食 煞 和 集中 食 卵 3 种 饲 喂 处 理 下 的 卵 铸 化 率 分 别 为 63. 10% , 72.58% 和 66. 61% , [ 结 
论 】 结果 说 明 , 异 色 款 虫 各 龄 幼虫 偶尔 取 食 非 同胞 卵 不 影响 其 成 求 的 生长 发 育 和 生殖 ,但 高 龄 幼 昌 
捕食 较 多 非 同胞 卵 可 降低 其 内 成 虫 的 生殖 力 。 
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Effects of larval non-sibling egg cannibalism on reproductive performance 


in Harmonia axyridis ( Coleoptera: Coccinellidae) 
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Protection, Key Laboratory of Integrated Management of Crop Diseases and Pests, Ministry of Education, 
Nanjing Agricultural University, Nanjing 210095, China) 

Abstract; [ Aim] Egg cannibalism is common in predatory Coccinellidae. It is generally held that 
consumption of sibling eggs is critical to neonate larvae, but the nutritional value of non-sibling eggs 
cannibalized relative to prey aphids is still under debate. This study aims to examine the effect of feeding 
non-sibling eggs besides aphids in larval stage on the reproductive performance of female adults of 
Harmonia axyridis. [ Methods] Three diet treatments were set at larval stage of H. axyridis; the control 
(CK) with Rhopalosiphum padi aphids provided only, the dispersive egg consumption (DEC) treatment 
with non-sibling eggs provided in a small amount to ladybird larvae of each instar, and the aggregative egg 


consumption (AEC) treatment with non-sibling eggs provided in a large amount only to the final instar 
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larvae as supplementary food together with R. padi aphids provided in the whole larval stage. The 
ladybird larvae with the above treatments were followed to adulthood, and the body volume of female 
adults, pre-oviposition period, 10-day fecundity, and egg hatching rate were surveyed. [ Results] The 
diet treatment had no significant effect on the body volume of female adults of H. axyridis, which was 
92. 30, 89.73 and 93.98 mm’ in treatments CK, DEC and AEC, respectively. The diet treatment also 
had no significant effect on the pre-oviposition period, which was 7.50, 7.74 and 7.70 d in CK, DEC 
and AEC, respectively. The diet treatment, however, had a significant effect on 10-day fecundity. 
Female adults in AEC laid much fewer eggs (88) than in DEC (185) and CK (205) during the first 
10 d after emergence, and no significant difference was found between DEC and CK. The diet treatment 
had no significant effect on egg hatching rate, which was 63.10% , 72.58% and 66.61% in CK, DEC 
and AEC, respectively. [Conclusion] These results suggest that consumption of a few non-sibling eggs 
across larval instars has negligible effects on reproductive performance of H. axyridis adults, but 
consuming a large number of non-sibling eggs at the final instar can considerably decrease its female adult 
fecundity. 


Key words: Harmonia axyridis; intraspecific predation; reproduction; body size; egg hatching rate 


自 相 残杀 (cannibalism) 在 节肢 动物 中 普遍 存在 
(Al-Zubaidi and Capinera, 1983; Elgar and Crespi, 
1992; Johnson, 2001 ) ,根据 双方 的 亲缘 关系 分 为 
“同胞 自 相 残杀 ”( 同一 卯 块 中 早 和 孵化 的 幼虫 捕食 尚 
未 孵化 的 卵 ) 和 “ 非 同 胞 自 相 残杀 ” (无 血缘 关系 的 
种 内 个 体 间 捕食 ) (Fox, 1975) , 非 同胞 自 相 残杀 可 
能 比 同胞 自 相 残杀 发 生得 更 普遍 ( Mills ，1982 ) 。 在 
野外 ,捕食 者 常 面临 猎物 不 足 、 种 内 苋 争 加 剧 的 问 


FEALE Harmonia axyridis 原 产 于 亚洲 东北 
部 ,对 多 种 蚜虫 .办 虫 、. 叶 螨 等 小 型 害虫 具有 很 强 的 
捕食 作用 ,是 我 国 的 一 种 重要 捕食 性 天 敌 。 在 被 作 
为 生物 防治 天 敌 引 入 到 美洲 和 欧洲 等 地 后 ,虽然 对 
当地 蚜 害 控制 发 挥 了 重要 作用 ,但 威胁 本 土 球 虫 而 
常 被 视 作 为 外 来 入 侵 生 物 (Roy and Wajnberg, 
2008; Facon et al.,，2011) 。 异 色 杜 虫 在 原 产 地 的 生 
物 学 和 生态 学 知识 (如 : 自 相 残杀 ) ,对 于 探究 其 入 





题 , 自 相 残杀 能 增强 个 体 对 环境 波动 的 适应 度 从 而 
提高 其 竞争 力 (Wagner et al., 1999; Getto et al., 
2005; Marshall, 2007) ,并 且 可 以 降低 种 内 的 竞争 强 
度 (Elgar and Crespi, 1992; Klug and Bonsall, 
2007)。 但 是 , 自 相 残杀 也 存在 着 一 些 潜在 的 风险 ， 
包括 :攻击 同 种 个 体 时 受伤 的 风险 、 取 食 同 种 个 体 造 
成 广义 适合 度 降 低 的 风险 ( Polis, 1981; Dixon, 
2000; Rudolf et al., 2010) 以 及 捕食 染病 个 体 而 被 病 
菌 侵 染 的 风险 (Saito and Bjornson, 2008; Elnagdy et 
al., 2011) 等 。 上 自 相 残杀 在 捕食 性 又 虫 中 也 普遍 存 
在 (Dixzon，2000) ,可 影响 际 虫 幼虫 存活 、 生 长 发 育 
和 生殖 (0Osawa，1992; Michaud and Grant, 2004; 
Bayoumy and Michaud, 2015), Sf E Ph REE ZS [al A 
时 间 维 度 上 的 异 质 性 很 大 ( Dixon, 2000) , m ALE 4) 
虫 的 活动 能 力 相 对 于 成 虫 (可 飞行 ) 较 为 有 限 , 故 球 
虫 在 野外 偶尔 遭遇 缺乏 蚜虫 猎物 的 情况 是 常态 , 通 
过 自 相 残杀 获得 营养 往往 作为 蚜虫 猎物 的 补充 。 以 
往 对 捕食 性 球 虫 非 同胞 间 自 相 残 杀 的 研究 ,重点 关 
注 对 杜 虫 生长 发 育 表 现 的 影响 , 鲜 有 关注 对 球 虫 生 
殖 表 现 的 影响 。 

































































侵 性 机 理 具 有 重要 价值 ( Yasuda et al., 2001; 
Nakamura et al., 2006), FEILE Pit RAE H HZR 
杀 现 象 , 自 相 残杀 被 认为 是 平衡 自身 种 群 过 度 增 长 
的 机 制 之 一 (Osawa，1989，1992，2011; Nakamura 
et dl.，2006 ) 。 关 于 有 异 色 球 虫 食 卵 自 相 残杀 的 适应 
性 ,一 直 是 研究 关注 的 问题 。 业 已 明确 , 取 食 同胞 卵 
可 为 刚 蜂 化 幼虫 提供 及 时 的 营养 需求 而 提高 存活 率 
(Osawa, 1989, 1992) ;而 取 食 同胞 卵 对 上 肉 、 雄 个 体 
可 能 有 不 同 的 影响 ,使 肉 虫 体重 增加 但 不 影响 雄性 
(Michaud and Grant, 2004) 。 但 关于 非 同 胞 卵 的 营 
养 价值 , 尚 存 和 争议 。 一 种 观点 认为 , 非 同胞 卵 是 蚜虫 
猎物 缺乏 时 的 应 急 蔡 代 和 营养 补充 ,其 营养 价值 不 如 
师 虫 。 例 如 ,在 蚜虫 充足 时 , 食 卵 自 相 残杀 的 发 生 概 
率 下 降 (Burgio et al., 2002) ; 取 食 同 种 卵 明显 缩短 1 
龄 幼虫 发 育 历 期 ,提高 2 龄 幼虫 存活 率 , 缩 短 卵 到 成 
虫 以 及 晴 的 发 育 历 期 ,幼虫 和 成 虫 体 增 重 均 显 著 下 
降 等 (Osawa, 1992; Michaud and Grant, 2004; 杜 迎 
刚 等 , 2014; 郭 佳 妮 等 , 2017) ;用 蚜虫 和 同 种 卵 混 
合 食谱 饲 喂 异 色 球 虫 时 ,幼虫 发 育 历 期 延长 ,成 虫 体 
型 减 小 (Ware et al.，2009 ) 。 另 一 种 观点 认为 , 非 同 
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胞 卵 不 是 缺乏 蚜虫 时 的 替代 营养 。 例 如 ,有 研究 发 
现 , 当 食 物 充足 时 食 卵 自 相 残杀 也 时 常 发 生 
( Majerus, 1994) 。 造 成 不 一 致 研究 结论 的 原因 是 
多 方面 的 ,例如 , 饲 喂 量 ( 非 同胞 卵 . 蚜 虫 ) 不 同 以 及 
饲 喂 车 虫 的 发 育 时 期 不 同等 等 。 

本 研究 通过 室内 人 饲 喂 实验 ,观察 分 析 了 异 色 球 
虫 在 幼虫 期 除 取 食 蚜 虫 外 兼 捕食 非 同胞 卵 对 成 虫 的 
生殖 表现 的 影响 ,以 期 为 全 面 评价 自 相 残杀 对 球 虫 
适合 度 的 影响 提供 依据 。 























1 材料 与 方法 


1.1 供 试 材料 

FE IUE WE MR A ii E y Rhopalosiphum 
padi F 2016 年 4 月 采 自 位 于 江苏 省 南京 市 浦口 区 
珠江 镇 的 南京 农业 大 学 江浦 农场 麦田 。 用 盆栽 小 帮 
Triticum aestivum 苗 ( 株 高 4~7 com) Ta FEAR GY SE 
SF ESR aE IL Sr EEL HN HIE a a 
对 置 于 圆 形 塑料 食品 盒 ( 直 径 15 cm, 高 7.5 cm) 内 
用 禾 谷 弱 管 蚜 饲 养 , 待 其 交配 后 ,收集 雌 虫 放 于 培养 
MN (E1 9 cm) ,提供 充足 禾 谷 弱 管 是, 以 及 少量 
新 鲜 小 麦苗 保持 湿度 , 铺 一 张 裙 皱 的 牛皮 纸 (3 cm x 
5 cm) ERT ON, BEC mE A EE Hie a OE BS IF AC y 
块 。 养 虫 室温 度 25 42°C 、 相 对 湿度 65% +5% 、 光 
照 强度 1 500 Lx、 光 周期 16L: 8D。 室 内 饲养 3 代 以 
上 用 于 供 试 。 
1.2 靳 虫 饲 喂 处 理 以 及 成 虫 体型 大 小 、 产 卵 前 期 、 
10d A RSPR SNM 

将 异 色 飘 虫 所 产 的 新 鲜 卵 块 移 至 洁净 培养 亚 
(9 em) 中 待 卵 且 化, 挑 取 4 h 内 孵化 的 1 龄 幼虫 ( 避 
免 初 孵 幼虫 取 食 尚未 孵化 的 同胞 卵 或 者 营养 卵 )， 
单独 放 于 玻璃 试管 (直径 20 mm, 高 30 mm) 中 , 设 3 
个 食物 处 理 饲 喂 幼 虫 :(1) 对照 (CK) sR a AR A i 
管 蚜 ;(2) 分 散 食 卵 (dispersive egg consumption, DEC) : 
给 1 -4 龄 幼虫 分 别 饲 喂 2, 3, 4 和 5 粒 非 同胞 异 色 
BURIE ( 当日 产 ) ,并 提供 充足 的 不 谷 绒 管 蚜 ;(3 ) 集 
中 食 卵 (aggregative egg consumption, AEC) :给 1 -3 
龄 幼虫 饲 喂 禾 谷 弱 管 是 ,4 龄 幼虫 饲 喂 师 虫 以 及 14 
粒 非 同胞 异 色 飘 虫 卵 ( 当日 产 ) 。 观 察 标 虫 幼虫 直 
至 成 虫 羽 化 , 取 6 h 内 羽化 的 肉 成 虫 测量 体积 V = 
TXLx 天/6 (Atkinson, 1979),L 为 最 大 体 长 ,WW 为 
最 大 体 宽 ,精确 到 0.01 mm。 

在 观察 生殖 力 时 ,将 同日 龄 有 未 交配 过 的 峻 、 雄 
虫 各 1 头 移 至 培养 四 ( 直径 9 cm) 内 ,提供 充足 禾 谷 












































缮 管 蚜 作为 猎物 ,并 放 少 量 新 鲜 小 麦苗 保持 湿度 。 
每 天 定时 更 换 猎物 , 待 其 交配 后 取 走 雄 虫 ,单独 饲养 
雌 虫 。 在 培养 下 加 放 一 张 衬 皱 的 牛皮 纸 (3 cm x 
5 cm) 供 其 产 卵 ,记录 产 卵 前 期 ;每 天 更 换 猎物 时 取 
走 卵 块 ,记录 产 卵 量 ,连续 观察 10 d。 将 所 产 卵 置 于 
培养 下 中 在 养 虫 室内 观察 卵 旷 化 情况 。 

各 处 理 试验 重复 数 为 22(CK) .23 ( DEC) BK 10 
(AEC) 次 。 
1.3 数据 分 析 

用 下 测验 比较 标 虫 体型 大 小 在 饲 喂 处 理 间 的 
差异 ; 当 处 理 间 的 方差 不 整齐 时 ,用 非 整齐 方差 下 
测验 。 当 发 现 显 著 差 异 时 ,用 Tukey R HSD 测验 确 
定 各 处 理 间 的 差异 。 用 广义 线性 混合 效应 模型 分 析 
饲 喂 处 理 对 产 卵 量 ( Poisson 分 布 , 连接 函数 为 自然 
对 数 ) 或 卵 孵 化 率 (二 项 分 布 , 连接 函数 为 logit) 的 
影响 ,以 肉 成 虫 连续 10 d 产 卵 量 般 套 肉 虫 个 体 作为 
随机 效应 变量 ;用 对 数 似 然 比 测验 确定 处 理 因 素 的 
影响 是 否 显著 。 采 用 5% 概率 作为 显著 水 平 的 统计 推 
断 标 准 。 数 据 分 析 用 R 软件 (R Core Team, 2017)。 







































































2 结果 


2.1 幼虫 取 食 非 同胞 卵 对 上 肉 成 虫 体型 大 小 的 影响 
所 有 饲 喂 处 理 下 异 色 蒜 虫 幼虫 都 能 完成 幼虫 发 
育 并 化 师 、 羽 化 出 成 虫 。 饲 喂 处 理 不 影响 肉 成 虫 体 
BIW) (Fy, s =0.59, P =0.56) ,对 照 、 分散 食 卵 和 
集中 食 卵 等 处 理 的 雌 成 虫 体 积 (平均 值 上 标准 误 ) 
分 别 为 92. 30 +2.68 mm? (n =22), 89.73 +2.33 
mm (n =23) FU 93.98 +3.40 mm (n =10) (K1), 
2.2 幼虫 取 食 非 同胞 食 卵 对 肉 虫 生殖 的 影响 
饲 喂 处 理 不 影响 雌 虫 产 卵 前 期 ( F, 5 =0. 40, 
P=0.68) ,对照 \ 分 散 食 卵 和 集中 食 卵 等 处 理 的 产 
卵 前 期 (平均 值 + 标准 误 ) 分 别 为 7. 50 + 0. 58， 
7.74 +0.58 和 7.70 +0.89 d (图 2)。 饲 喂 处 理 对 
雌 虫 生殖 力 具有 显著 影响 ( 对 数 似 然 比 测验 , x = 
6.51, P =0.04) :分 散 食 卵 处 理 与 对 照 无 显著 差异 
(P=0.96) ;集中 食 卵 处 理 下 的 异 色 疆 虫 10 d 的 累 
计 产 卵 量 (88 粒 ) 比分 散 食 卵 (185 粒 ) 减少 近 100 
粒 (P =0.06) ,两 处 理 水 平 之 间 几 乎 达到 5% 概率 的 
显著 差异 ;集中 食 卵 处 理 比 对 照 (205 粒 ) 减 小 近 
115 粒 (P=0.04), 两 处 理 间 存 在 显著 差异 (图 3)。 
饲 喂 处 理 对 雌 虫 每 日 所 产 卵 的 孵化 率 无 显著 影响 
(对 数 似 然 比 测验 ,x ” =3.27, P=0.19) ,对 照 、 分散 
食 卵 和 集中 食 卵 处 理 的 卵 锋 化 率 ( 平 均值 + 标准 




































































































































































2 期 沈 新 兰 等 : 异 色 球 虫 非 同胞 间 食 卵 自 相 残杀 对 成 虫 生殖 力 的 影响 243 
误 ) 分 别 为 63. 10% +4.10% , 72.58% +3.36% 和 100 4 I t 
e ° 8 4 ° 
66.61% +6.01% (图 4) 。 ne $ 了 三 这 | Z +4 k 
501 & e 8 CJ e 
和 
120 1 cy ae ERS ae 2 ote ako sodo 
: | is a 
1103 $ $ = 3}, t, È $ = 。 
© 8 o 8 sok pe ao l t? T 
© 100} 2 $ $ & oo ow & 
ae © g 
zi 5 Zsiž bio ga +t 
= = oo] i + 5 ey? 
KE 7 定 1004 z 
E 80 | 二 ? m 754 
E ° bd e & T bd $ T 人 
504 ? i i 。 E 
70 | 。 ? 。 
e 25 4 & i + $ i 
60 | e oie m o t e e o f i = 
2 3 4 5 6 7 8 9% 10 
ie aa RR 产 卵 天 数 Days after oviposition 
食物 Food 图 3 蜡 色 球 虫 幼虫 期 不 同 饲 喂 处 理 对 
图 1 ， 异 色 肚 虫 幼虫 期 不 同 饲 喂 处 理 对 雌 成 虫 体积 的 影响 成 虫 日 产 孵 量 的 影响 





Fig. 1 


Effects of diet treatments at larval stage on the body 


Fig. 3 Effects of diet treatments at larval stage on 


the number of eggs laid daily by female adults 


volume of female adults of Harmonia axyridis 


CK; 对 照 Control; DEC: 分 散 食 卵 Dispersive egg consumption; AEC; 
HEN Ageregative egg consumption. 误差 线 表 示 平 均值 +95% 置 
{4X [a], Error bars represent mean +95% confidence interval. F [E] 


The same below. 各 处 理 间 无 显著 差异 (下 测验 ，P = 0. 56 ) There 


was no significant difference among treatments (F-test, P =0.56). 











of Harmonia axyridis 


A: XSHR Control; B: 4) #4259) Dispersive egg consumption; C: 集中 
£250 Ageregative egg consumption. 图 4 同 The same for Fig. 4. taj" 
处 理 显著 影响 成 虫 10 d 的 产 卵 量 ( 对 数 似 然 比 测验 , 六 = 6.51, 
书 =0.04) Diet treatments had a significant effect on the number of 
eggs laid in 10 d (likelihood ratio test, Vv =6.51, P=0.04). 
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Fig. 2 Effects of diet treatments at larval stage on 


the pre-oviposition period of 


Harmonia axyridis 


各 处 理 间 无 显著 差异 (下 测验 , P =0.68) There was no 


significant difference among different treatments ( F-test, 


P=0.68). 
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每 日 所 产 卵 的 孵化 率 的 影响 


Fig. 4 Effects of diet treatments at larval stage on 


出 





the hatching rate of eggs laid daily by adults of 
Harmonia axyridis 
RAEI RE A BO] (对 数 似 然 比 测验 , x? = 3.27, P= 
0.19). Diet treatments had no significant effect on egg hatching rate 
(likelihood ratio test, xX =3.27, P=0.19). 
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3 讨论 





本 研究 发 现 ,虽然 不 同 饲 喂 处 理 对 异 色 球 虫 峻 
成 虫 体 型 大 小 . 产 卵 前 期 . 卵 旷 化 率 没 有 显著 影响 ， 
但 异 色 球 虫 高 龄 幼虫 取 食 较 多 的 非 同胞 卵 后 ,生殖 
力 显著 下 降 。 该 结果 说 明 , 幼 虫 期 过 多 捕食 非 同胞 
卵 对 异 色 球 虫 成 虫 生 殖 力 具 有 负面 影响 。 

迄今 ,关于 捕食 非 同胞 卵 对 球 虫 生活 史 特 征 影 
响 的 研究 结论 仍 不 一 致 。 一 方面 , 标 虫 卯 中 富 含 糖 
类 、 蛋 日 质 、 脂 类 等 营养 物质 ,其 中 脂 类 含量 是 骂 豆 
长 管 蚜 Acyrthosiphon pisum 中 含量 的 4 售 (Febvay et 
al., 1992; Sloggett and Lorenz, 2008), Martini 等 
(2015) WA, AE FL P KY E FEAT ALR E we 2) H 
ALE) #b 30 , Co, RAI Hippodamia 
convergens 4 龄 幼虫 取 食 部 分 同 种 卵 后 ,生殖 力 显著 
提高 (Bayoumy and Michaud, ，2015 ) 。 另 一 方面 , 非 
同胞 卯 并 非 球 虫 所 仿 好 ,其 对 球 虫 生活 史 特 征 具 有 
不 利 的 影响 。 例 如 ,二 斑 疆 虫 Adalia bipunctata 和 蜡 
色 球 虫 幼虫 取 食 蚜 虫 与 非 同胞 卵 的 混合 食物 后 ,发 
育 速率 减缓 成虫 体重 减轻 (Ware et al., 2009 ) , 故 
在 有 蚜虫 存在 时 ,发 生 自 相 残 杀 的 几率 减 小 (Burgio 
et dl.，2002 ) 。 但 本 研究 中 异 色 球 虫 4 龄 幼虫 除 取 
食 蚜虫 外 加 上 取 食 较 多 的 非 同胞 卵 后 ,生殖 力 大 幅 
降低 。 我 们 对 异 色 球 虫 自 相 残杀 的 研究 结果 进一步 
表明 ,幼虫 期 少量 捕食 非 同胞 卵 不 影响 其 成 虫 生殖 
力 ,但 集中 取 食 较 多 非 同 胞 卵 可 降低 成 虫 生殖 力 。 
这 些 研 究 说 明 ,营养 价值 并 非 是 影响 食 卵 自 相 残杀 
的 唯一 因素 。 

除 营 养 外 , 球 虫 卵 中 含有 丰富 的 具有 防卫 功能 
的 生物 碱 毒素 或 共生 菌 。 标 虫 鲜艳 的 体 色 (警戒 
色 ) 与 其 体内 丰富 的 生物 碱 毒 素 有 关 (Hodek et al., 
2012) , 卵 中 生物 碱 含量 不 仅 在 球 虫 种 类 之 间 存 在 
差异 ,而 且 在 肉 虫 个 体 间 、 同 一 雌 虫 不 同 卵 块 间 也 存 
在 不 同 程度 的 差异 (Kajita et al., 2010)。 这 些 差异 
可 影响 卵 被 其 他 种 球 虫 或 同 种 其 他 球 虫 的 捕食 。 例 
如 ,七星 杜 虫 1 龄 幼虫 取 食 异 色 球 虫 卵 后 ,难以 发 育 
到 2 龄 ;反之 , 异 色 球 虫 却 可 继续 发 育 至 2 龄 ( 郭 佳 
妮 等 , 2017 ) ,类 似 结 果 也 发 生 在 北美 本 土 球 虫 与 外 
He a BM He Z fa] (Sato and Dixon, 2004; Kajita et 
al., 2010) 。 异 色 球 虫 卵 内 的 毒素 对 非 同胞 自 相 残杀 
也 具有 一 定 的 防卫 作用 。 例 如 , 异 色 球 虫 1 龄 幼虫 
取 食 非 同胞 卵 后 ,发育 到 2 龄 时 体重 减轻 ( 郭 佳 妮 
等 , 2017) ;甚至 肾 和 成 虫 体重 也 减轻 ( 杜 迎 刚 等 ， 







































































2014) 。 由 此 说 明 , 腊 色 飘 虫 卵 内 含有 毒性 较 强 的 
生物 碱 毒素 , 除 对 来 自 其 他 捕食 性 昆虫 的 捕食 具有 
防卫 作用 外 ,可 能 对 非 同胞 自 相 残杀 也 具有 一 定 的 
防卫 作用 。 球 虫 体 内 共生 微生物 也 可 能 有 助 于 宿主 
对 其 他 生物 的 防卫 。 例 如 , 异 色 标 虫 体 内 的 微 孢 子 
虫 可 能 成 为 其 在 入侵 地 排挤 土著 疆 虫 的 “武器 ” 
( Vilcinskas et al., 2013) ,这 些 共 生 菌 通过 卵 进 行 垂 
直 传播 ,从 而 可 能 赋予 球 虫 卵 防 卫 非 同胞 自 相 残 杀 
的 功能 。 
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